Cviceni z fyziologie rostlin

4. Respirace




Co |e respiracee

» Aerobnirespirace (,,dychani") :
» Probihd ve vsech Zivych bunkdch korenU, stonky, listd (kvétd, plodd)

= Hlavni zdroj energie v noci a v heterotrofnich (nezelenych)
orgdnech

» Pri fotosyntéze je rychlost respirace v zelenych castech rostlin omezend

respiration




Co |e respiracee

» Aerobnirespirace (,,dychani") :
» Katabolicky déj bunécného metabolismu
= Aerobni proces, 1j. O, je kone&ny akceptor elektronu

» Zisk energie a uhlikatych meziproduktu pro syntézy rozkladem
organickych molekul za spotieby O, a uvolnéni CO,.

» Substraty — sacharidy, tuky, bilkoviny, organické kyseliny
» Produkty — ATP, NADH, uhlikaté skelety, CO,, H,O

C.H,,Oc+ 6 O,+ 38 ADP + 38 P, > 6 CO,+6 H,O+ 38 ATP




» | okalizace procesu
respirace v bunce:

» Cytoplazma - glykolyza,
pentdzo-fosfatovy cyklus

» Plastidy — pentdzo-
fosfatovy cyklus

Mitochondrie - KrebsUv
(citratovy) cyklus,
koncovy dychaciretézec
(oxidativni fosforylace)

» Rizenirespirace

» Redoxni signdly — NADPH,
ROS, RNS, prenasece
elektron® atd...

» Specifické metabolity /
meziprodukty — maldt, ...

Co Je respiracee

Respiration Overview

storage/

phloem




Respirace a jeji rychlost

» Faktory ovlivaujici rychlost respirace

» Dostupnost O, — anaerobni procesy produkuji mdlo ATP

» Koncentrace CO, - zvysend hladina zpomaluje respiraci

» Teplota — nizkd teplota zpomaluje, vysoka zrychluje respiraci

Adreni — dostatek svétla podporuje fotosyntézu a Castecné potlacuje
respiraci v zelenych Cdstech rostlin

» Dostupnost minerdinich Zivin — fosfor, dusik...

» Stupen ontogeneze a fyziologicky stav rostliny

» Vysokd respirace u klicicich semen, mladych rostlin a nefotosyntetizujicich
orgdnu rostlin

» \y33irespirace u mirné nebo akutné stresovanych rostlin — v prvni
~poplachové" fazi energie pro nastartovdni obrannych mechanismu, v
druhé ,resistencni* fazi energie pro udrzovani obrany



» Gazometrické metody

» detekce koncentrace CO,
(ve vzduchu)

» Oxymetrické metody

» Detekce koncentrace kysliku
(plynného i rozpusténého v roztoku)




Gazometrické méreni respirace

» Detekce koncentrace CO,
» |[RGA - infracerveny analyzdtor plynU

» Princip — defekce zmeén koncentrace CO,
podle absorbance IR zdreni

» Vyhody

» Jednoduché arychlé méreni zmén
koncentrace CO, v proudu vzduchu

» Vysokd citlivost

» Nevyhody

» Nufno odstranit vihkost ze vzduchu
(vodni pdra také absorbuje IR zdreni)

» Potfeba zdroje vzduchu se stabilni
koncentraci CO,, nebo upraveného vzduchu
bez CO,




Oxymetrické meéreni respirace

» Detekce koncentrace kysliku
(plynného i rozpusténého v roztoku)

» Flekirochemickd (Clarkova) kyslikova elektroda

Princip —redukce O, v elektrolytu okolo elektrod za
plynopropustnou membrdanou — vznik elektrického
proudu

» Optickd kyslikovad elektroda

® Princip —zmeéna (snizeni) intenzity luminiscence
barviva vdzaného na membrdné v pritomnosti
kysliku, obsahuje zdroj excitacniho zdreni a detektor
luminiscence




Oxymetrické meéreni respirace

» Vyhody

» Rychlé méreni, bézné dostupné pristroje

evyhody

» Vhodné zejména pro roztoky a suspenze

» Citlivd membrdna a nestabilni signdl
elektrochemické sondy kvuili pribézné
spotfrebe O, behem redukce na elektrode




N /S

ProC merime rychlost respirace?¢

» Stanoveni uhlikové bilance rostliny

» Stanoveni ndkladnosti fyziologickych procesu
(napf. prijem ionty, rust, udrzovdni biomasy)

» Stanoveni dynamickych zmén v reakci na podnéty
(napr. stres)




Prakticka cast




Gazometrické méreni rychlosti respirace

» Experiment 1 - Porovndni rychlosti respirace ruzné dlouhou dobu
bobtnajicich semen

= Materidl: semena (bob, psenice...) bobtnaijici ve vodé po dobu 2 hodin a
2 dnU

» Ukoly: Vypoc&téte rychlosti respirace, porovneijte vysledky, rozdily popiste a
vysvétlete v Zaveéru.

» Hypotéza: Semena bobtnaijici delsi dobu budou mit vyssi rychlost
respirace.

Experiment 2 — Porovndni rychlosti respirace korenU rostlin kukufice
péstovanych pfi deficienci nékteré makroziviny (N, P, Fe)

» Materidl: koreny rostlin kukurice péstovanych v zivném roztoku bez
vybranych makrozivin (N, P, Fe)

» Ukoly: Vypoc&téte rychlosti respirace, porovneijte vysledky, vyjadiete v
procentech zmény u deficientnich rostlin oproti kontrole, rozdily stru¢né
popiste a vysvétlete v Zavéru.

» Hypotéza: Koreny deficientnich rostlin se budou lisit rychlosti respirace od
korenu kontrolni rostliny, ale v zavislosti na vyznamu konkrétni Ziviny pro rust
a na rozsahu poskozeni zpusobeném jejim nedostatkem.



Gazometrické méreni rychlosti respirace

» Princip:

» Stanoveni rychlosti respirace ze zmény koncentrace CO, ve
vzduchu proudicim okolo rostlinnénho vzorku

» Rostlinny materidl:

» semena (bob, psenice,...), bobtnagjici ve vodé po kratkou (2
hodiny) a dlouhou (2 dny) dobu

» Koreny rostlin rostoucich pfi deficienci nékteré makroziviny




Gazometrické méreni rychlosti respirace

. . Pocitac pro zdznam dat
Sestaveni merici soupravy

\‘\— ——

\
\
\

Zdroj vzduchu a pumpa

Odlucovac
vinkosti

-

Reguldtor pritoku Vodni Idzen a mérici banky
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Gazometrické méreni rychlosti respirace
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=» Provedeni

» 7Qpojit mérici soupravu

» /meérit referencni hodnotu
(vychozi koncentraci) CO,
ve zdroji vzduchu

» 7apojit prdzdnou banku
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Gazometrické méreni rychlosti respirace

RSN

®» Provedeni

®» Pripravit rostlinny vzorek

» Koreny oddélit od rostliny

» Semena / koreny lehce osusit

» Setrné vloZit do mé&fici bariky

» Umistit banku do drzdku ve
vodni I&zni



Gazometrické méreni rychlosti respirace

» Méreni

» /apojit banku se vzorkem do
mériciho okruhu

» 7kontrolovat hodnotu pritoku
(optimdalné 0.2 L/min)

» Pockat na ustdleni signdlu
z IRGA a odecist hodnotu
koncentrace CO,
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Gazometrické méreni rychlosti respirace

» Méreni
» Ustalovani signdlu IRGA trvd obvykle nékolik (5-10) minut.

» Pokud se hodnota vyrazné neméni (o vic nez 1-2 ppm) béhem jedné
minuty, Ize ji povazovat za ustdlenou.

» Pf odectu po deldi dobé (10-15 minut) mUze byt hodnota ovlivnéna
zpomalovAanim respirace z ddvodu vysychdni vzorkul!l

Q-S151 CO2

504,18 ppm | ....5,




Gazometrické méreni rychlosti respirace

» Ukonceni méreni

» Po odectu ustdlené hodnoty koncentrace CO, odecist takée teplotu
vodni ldzné a hodnotu pritoku vzduchu v systému

» Odpojit barnku s rostlinnym vzorkem
(mozno pripojit banku s dalsim vzorkem a pokracovat v méreni, nebo

pripojit prazdnou banku a zopakovat méreni referencni hodnoty CO,)
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Gazometrické méreni rychlosti respirace

» Ukonceni méreni

» Vyjmout vzorek z banky

» Ulozit vzorek do
oznaceného papirového
sacku pro ususeni
(nutno stanovit susinu)




Gazometrické méreni rychlosti respirace

» Vypocet rychlosti respirace
» Vr=(Ac(CO,) *f*k)/m  (umol.g'.h')

» Ac(CO,) —rozdil referencni a ustalené hodnoty koncentrace CO, v
PPrm

» f — prOtok (prepocitat z L/min na L/h 1)
= m — hmotnost susiny vzorku (Q)

» k — koeficient pro prepocet koncentrace CO, z ppm na Iatkove
mnozstvi v zavislosti na atmosférickém tlaku a teploté

k=(n/V)=p/(R*T), kde

p je atmosféricky tlak (prdmérné 101 kPa),

R je univerzdini plynova konstanta (8,31447 kPa mol!' K1),

T je absolutni teplota vodni Idzné v dobé méreni (273,15 K + t[°C])



